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© Verfahren zur hermetischen Verkapselung eines Bauelements 

® Zur hermetischen Verkapselung eines in Flipchipbau- 
weise auf einem Substrat (25) aufgebrachten Bauele- 
ments, dasaus einem Chip (1) mit Bauelementstrukturen 
(5) besteht, wird vorgeschlagen, ein Material (35) auf die 
Unterkante des Chips und an den Chip angrenzende Be- 
reiche des Substrats aufzubringen, und darauf eine erste 
durchgehende Metallschicht (40) auf der Ruckseite des 
Chips und auf das Material (35), sowie an das Material an- 
grenzende Randbereiche des Substrats aufzubringen. An- 
schliefcend wird zu hermetischen Verkapselung eine zwei- 
te abschliefcende Metallschicht (45) zumindest auf denje- 
nigen Bereichen der ersten Metallschicht (40) mittels ei- 
nes losungsmittelfreien Prozesses aufgebracht, die das 
Material (35) bedecken. 
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Beschreibung 

[0001] Ein Verfahren zur henneiischen Verkapselung ei- 
nes Bauelements ist beispielsweise aus der WO 99/43084 
bekannt. Dort werden Bauelemente, insbesondere Oberfla- 5 
chenwellenbauelemente, auf einem mit lotbaren AnschluB- 
flachen versehenen Substrat in Flipchiptechnik aufgebracht. 
Dabei ist das Bauelement, das auf einem Chip aufgebaut ist, 
uber Bumps (Lotkugcln) im lichtcn Abstand zum Substrat 
so auf diesem aufgelotet, daB die auf dem Chip befindlichen 10 
Bauelementstrukturen zum Substrat weisen. Zur hermeti- 
schen Verkapselung der auf dem Substrat befindlichen Bau- 
elemente werden diese schlieBlich nut einer Metallfolie oder 
einer metal lbeschichteten Kunststoffolie (erste Metal l- 
schicht) auf dem Substrat von der Ruckseite her abgedeckt 15 
und verklebt oder laminiert. Die Folie schlieBt dabei zwi- 
schen den Bauelementen dicht mit dem Substrat ab, so daB 
cine Verkapselung fur die Bauelementstrukturen entsteht. 
[0002] Haufig wird nach dem Aufbringen des elektrischen 
Bauelements auf das Substrat die Unterkante des Chips und 20 
an den Chip angrenzende Bereiche des Substrats mit einem 
Material (Underfiller), beispielsweise Organosiliziumver- 
bindungen oder mit Quarz gefullten Epoxidharzen abge- 
deckt, auf denen anschlieBend die oben erwahnte erste Me- 
tallschicht aufgebracht wird. In einer anderen Ausfiihrungs- 25 
form wird beispielsweise eine Kunststoffolie auf die Riick- 
seite des Bauelement-Chips und an das Bauelement angren- 
zende Bereiche des Substrats aufgebracht und die Folie an- 
schlieBend dicht mit dem Substrat verbunden. Auf diese Fo- 
lie danach die erste Metallschicht aufgebracht. 30 
[0003] Urn das Bauelement dicht zu verkapseln wird in 
der Regel auf diese erste Metallschicht galvanisch bzw. 
stromlos eine zweite Metallschicht abgeschieden. Wahrend 
dieses Galvanikprozesses konnen geringe Mengen Wasser 
in das elektrische Bauelement eindringen. Aufgrund dieses 35 
Wassers kann es zur Langzeitkorrosion des elektrischen 
Bauelements kommen. Bislang wird nach der galvanischen 
Vcrstarkung der ersten Metallschicht diese Fcuchtigkcit nur 
durch cincn Tcmpcrschritt bci typisch 125°C homogen im 
Bauelement verteilt, ohne komplett aus diesem entfernt zu 40 
werden. 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren zur hermetischen Verkapselung eines elektri- 
schen Bauelements anzugeben, welches einfach durchzu- 
fiihren ist und die oben genannten Nachteile vermeidet. 45 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des Verfahrcns sind Gcgcnstand von Untcransprii- 
chen. 

[0006] Die Erfindung schlagt vor, ein auf einen Chip auf- 50 
gebautes Bauelement zunachst in herkommlicher Flipchip- 
bauweise auf einem Substrat aufzubringen (Verfahrens- 
schritt A) und anschlieBend zumindest die Unterkante des 
Chips und an den Chip angrenzende Bereiche des Substrats 
im Verfahrensschritt B) in herkommlicher Weise mit einem 55 
Material abzudecken. AnschlieBend wird im Verfahrens- 
schritt C) eine erste durchgehende Metallschicht auf die 
Riickscitc des Chips, auf das Material und auf an das Mate- 
rial angrenzende Randbereiche des Substrats aufgebracht. 
Danach wird erfindungsgemaB eine zweite hermetisch ab- 60 
schlieBende Metallschicht zumindest auf den Bereichen der 
ersten Metallschicht aufgebracht, die das Material bedecken 
wobei diese zweite Metallschicht mittels eines losungsmit- 
telfreien und insbesondere wasserfreien Prozesses aufge- 
bracht wird (Verfahrensschritt D). Altemativ ist auch eine 65 
wasserfreie organische Losungsmittel verwendende Galva- 
nik moglich. 

[0007] Im Gcgcnsatz zum Stand der Tcchnik wird die 
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zweite Metallschicht damit nicht mittels eines galvanischen 
Prozesses aufgebracht, bei dem Wasser als Losungsmittel in 
das Bauelement eindringen und damit eine Korrosion des 
Bauelements verursachen kann. Weiterhin wird die zweite 
Metallschicht nicht auf alle Bereiche aufgebracht auf denen 
die erste durchgehende Metallschicht vorhanden ist, son- 
dern nur auf diejenigen Bereiche der ersten Metallschicht, 
die das isolierende Material bedecken. Dies hat den Vorteil, 
daB beim erfindungsgemaBcn Verfahren der Verbrauch des 
Metalls fur die zweite Metallschicht erheblich reduziert 
werden kann. 

[0008] Als losungsmittelfreier ProzeB im Verfahrens- 
schritt B) zum Aufbringen der zweiten hermetisch abschlie- 
Benden Metallschicht, kommen eine ganze Reihe von Pro- 
zessen in Frage. So ist es beispielsweise moglich eine Me- 
tallfolie auf die erste Metallschicht aufzuschmelzen. Dabei 
wird diese Metallfolie vor dem Aufbringen vorteilhafter- 
weise den Konturen der ersten Metallschicht angepaBt (ge- 
pragt), so daB sie formschlussig auf der ersten Metallschicht 
anliegt. Dies hat den Vorteil, daB beim Aufschmelzen dieser 
Metallfolie auf die erste Metallschicht die zweite Metall- 
schicht in homogener Schichldicke erzeugt wird, so daB sie 
das Bauelement besonders dicht abschlieBt. 
[0009] Weiterhin ist es moglich, daB im Verfahrensschritt 
D) Metal 1 parti kel aufgebracht werden. Dies kann beispiels- 
weise mit Hilfe eines Spritzverfahrens durchgefuhrt werden, 
bei dem flussige Metallkugelchen aufgespritzt werden. Wei- 
terhin kann in einer weitcren Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBcn Vcrfahrens eine Metallpastc aufgebracht und 
dann eingebrannt werden. Die zweite Metallschicht kann 
auch mittels Chemical Vapour Deposition (C VD) oder Phy- 
sical Vapour Deposition (PVD) aufgebracht werden. Weiter- 
hin kann die zweite Metallschicht auch aufgespultert oder 
mit einem wasserfreien Elektrolyten galvanisch oder strom- 
los abgeschieden werden. 

[0010] Die zweite Metallschicht kann durchgehend auf 
die erste Metallschicht aufgebracht werden. In diesem Fall 
bedeckt die zweite Metallschicht also nicht nur diejenigen 
Bereiche der ersten Metallschicht die das Material bedek- 
ken, sondern auch weitere Bereiche der ersten Metall- 
schicht, die beispielsweise die Ruckseite des Chips bedek- 
ken. 

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Variante des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens kann vor dem Aufbringen der 
zweiten Metallschicht eine Oberflachenschicht der ersten 
Metallschicht zur Verbesserung der Haftung entfernt wer- 
den. Aufgrund von Oxidationsprozessen bildet sich auf der 
ersten Metallschicht haufig cine Metalloxidschicht, auf der 
die zweite Metallschicht nur cingeschrankt haftet. Aus die- 
sem Grunde wird vorteilhafterweise diese Oxidschicht vor 
dem Aufbringen der zweiten Metallschicht beispielsweise 
durch ein reduzierendes Wassers toffpl as ma entfernt. 
[0012] In einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird im Verfahrensschritt B) das Mate- 
rial beispielsweise in Form einer Kunststoffolie so aufge- 
bracht, daB die Kunststoffolie die Ruckseite des Chips uber- 
deckt und gleichzeitig die Rander der Folie den Chip iiber- 
lappcn. AnschlieBend wird die Folie dicht mit dem Substrat 
im gesamten Randbereich rund um den Chip verbunden. 
Auf diese Kunststoffolie wird dann im weiteren Verfahrens- 
schritt C) die erste Metallschicht aufgebracht. Diese Va- 
riante des erfindungsgemaBen Verfahrens hat den Vorteil, 
daB die Verfahrensschritte B) (Aufbringen der Kunststoff- 
folie) und der Verfahrensschritt C) (Aufbringen der ersten 
durchgehenden Metallschicht) besonders gut unabhangig 
voneinander optimiert werden konnen. So ist im Zusam- 
menwirken mit dem letzten Verfahrensschritt D) durch das 
Aufbringen der zweiten Metallschicht cine besonders si- 
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chere hennetische Verkapselung des eleklrischen Bauele- 
ments moglich. Bei dieser Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird die zweite hermetisch abschlieBende Me- 
tallsc nicht voneilhafterweise iiber die gesamte erste durch- 
gehende Metallschicht aufgebrachL Dadurch wird beson- 
ders vorteilhaft sichergestellt, daB bei nach dieser Variante 
verkapselten Bauelementen keine Feuchtigkeit durch die 
beidcn Mctallschichten in die Kunststoffolie und damit auch 
in das Bauclcmcnt cindringcn kann. 

[0013] In einer weiteren Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens werden die Metalle fiir die erste und zweite Me- 
tallschicht und die ProzeBbedingungen fur das Aufbringen 
der zweiten Metallschicht im Verfahrensschritt D) so ausge- 
wahlt, daB wahrend des Aufbringens der zweiten Metall- 
schicht an der Grenzflache zwischen den bei den Metal 1- 
schichten eine Metallegierung mit einem Schmelzpunkt von 
groBer als 260°C gebildet wird. Dies hat den Vorteil, daB die 
Metallegierung beim Einlotcn des erfindungsgemaB verkap- 
selten Bauclements, die norraalerweisc bei Temperaturen 
unter 260°C erfolgt, nicht schmilzt und daher auch nicht un- 
dicht wird oder die Festigkeit verliert. Derail verkapselte 
Bauelemente kdnnen also ohne groBere Probleme inittels 
Standardlotverfahren als SMD-Bauelernente eingelolet wer- 
den. 

[0014] Als erste Metallschicht wird vorteilhafterweise 
eine Titan-Kupferschicht aufgebracht, bei der auf eine sehr 
dunne Titanschicht als Haftvermittler eine dickere Kupfer- 
schicht aufgebracht wird. Als zweite Metallschicht wird 
vorteilhafterweise Zinn oder Eutcktika wic zurn Bcispicl 
Zinn-Silber, Zinn-Kupfer oder Zinn-Silber- Kupfer-Legie- 
rungen oder eine Mischung aus den genannten Metallen auf- 
gebracht. Dies hat den Vorteil, daB die genannten Metalle 
beziehungsweise Metallegierungen fur die erste und zweite 
Metallschicht sehr billig sind, gleichzeitig aber beim Auf- 
bringen der zweiten Metallschicht an der Grenzflache zwi- 
schen der ersten und der zweiten Metallschicht eine nicht 
eutektische Zinn-Kupfer-Legierung mit einem Schmelz- 
punkt von groBer 260°C gebildet wird. Mittels dieser Va- 
riante des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es also beson- 
ders vorteilhaft moglich, mittels billiger Ausgangsmateria- 
lien fiir die beiden Metallschichten eine Legierung mit be- 
sonders hohein Schmelzpunkt zu erzeugen, die in Standard- 
lotverfahren bei Standardlemperalur nicht aufgeschmolzen 
werden kann. Die oben genannten Materialien fiir die zweite 
Metallschicht weisen dabei vor der Legierungsbildung 
Schmelzpunkte zwischen etwa 217°C und 232°C auf. 
[0015] In einer anderen Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist cs auch moglich, von vorne herein im Verfah- 
rensschritt D) cine Metallschicht aufzubringen, die einen 
Schmelzpunkt groBer 260°C aufweist. Dafiir kommen bei- 
spielsweise Zinn-Goid-Legierungen mit Schmelzpunkten 
von etwa 280°C in Frage. 

[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann zur henne- 
tischen Verkapselung von verschiedensten in Flipchip-Bau- 
weise montierbaren Bauelementen, beispielsweise Oberfla- 
chenwellen-Filtern oder anderen und insbesondere oberfla- 
chensensi liven Bauelementen verwendet werden. 
[0017] Im Folgendcn soil das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren anhand von Figuren noch naher erlautert werden. 
[0018] Die Fig. 1 zeigt den Verfahrensschritt A) des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

[0019] Die Fig. 2A und 2B zeigen zwei Ausfuhrungsva- 
rianten des Verfahrensschrittes B). 

[0020] Die Fig. 3A und 3B zeigen die beiden in 2A und 
2B gezeigten Bauelemente nach dem Verfahrensschritt C) 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

[0021] In den Fig. 4A und 4B ist das elcktrische Bauelc- 
mcnt nach dem Verfahrensschritt C), dem Aufbringen der 



zweiten Metallschicht zu sehen. 

[0022] In Fig. 5 ist eine zwischen der ersten und zweiten 
Metallschicht ausgebildete Legierung mit hohem Schmelz- 
punkt zu sehen. 

5 [0023] Die Fig. 6 bis 8 zeigen das Auftrennen des Sub- 
strats zwischen zwei Bauelementen, die gemaB den Verfah- 
rensschritten A) bis D) auf dem Substrat aufgebracht, kon- 
taktiert und verkapselt wurden. 

[0024] Fig. 1 zeigt ein elektrisches Bauclement nach dem 

to Verfahrensschritt A). Zu sehen ist, daB ein Chip 1 so auf ei- 
nem Substrat 25 befestigt und kontaktiert ist, daB die auf 
dem Chip befindlichen Bauelementstrukturen 5 zum Sub- 
strat 25 zeigen. Lotkugeln 10 (Bumps) fixieren dabei das 
Bauelement im lichten Abstand zum Substrat und verbinden 

15 gleichzeitig die auf dem Substrat 25 befindlichen AnschluB- 
flachen 20 elektrisch lei tend mit dem Bauelement. Dabei 
sorgt eine Durchkontaktierung 15 fur elektrischen Kontakt 
zwischen den AnschluBflachcn 20 und den Bumps 10. 
[0025] Die Fig. 2A zeigt cine Variante des Vcrfahrens- 

20 schrittes B) des erfindungsgemaBen Verfahrens. Eine Kunst- 
stoff-Folie 30 ist iiber die Ruckseite des Chips 1 und an den 
Chip angrenzende Bereiche des Substrats 25 durchgehend 
aufgebracht und anschlieBend dicht im gesamten Randbe- 
reich des Chips mit dem Substrat verbunden worden. In Fig. 

25 2B ist eine alternative Ausfiihrung zu Fig. 2 A zu sehen. Der 
Raum zwischen Unterkante des Chips 1 und den daran an- 
grenzenden Bereichen des Substrats 25 wurden mit einem 
Material 35 bedeckt. Dieses Material kann beispielsweise 
aus siliziumorganischcn Vcrbindungen bestehen. 

30 [0026] In Fig. 3A ist das in Fig. 2A dargestellte Bauele- 
ment nach dem Verfahrensschritt C) zu sehen. Auf die 
Kunststoffolie 30 wurde die erste Metallschicht 40, bei- 
spielsweise eine Titankupferschichl aufgebracht. Fig. 3B 
?eigt das in Fig. 2B dargestellte Bauelement eben falls nach 

35 dem Verfahrensschritt C). In diesem Fall wurde auf das Ma- 
terial 35 und die Ruckseite des Chips ebenfalls die erste Me- 
tallschicht 40 aufgebracht. Die erste Metallschicht 40 kann 
beispielsweise aufgesputtert werden. 

[0027] Fig. 4A zeigt das Bauclcmcnt aus Fig, 3 A nach 

40 dem Aufbringen der zweiten Metallschicht (Verfahrens- 
schritt D). In diesem Fall wurde die zweite Metallschicht so 
auf die erste aufgebracht, daB die erste Metallschicht korn- 
plett von der zweiten Metallschicht bedeckt wird. Fig. 4B 
zeigt das in Fig. 3B dargestellte Bauelement ebenfalls nach 

45 dem Verfahrensschritt D). Bei dieser Ausfuhrungsform ist 
die zweite Metallschicht nur auf diejenigen Bereiche der er- 
sten Metallschicht aufgebracht, die das Material 35 bedek- 
ken, was zur Verkapselung ausreichend ist. 
[0028] Fig. 5 zeigt cine Schicht 50, die an der Grenzflache 

50 der ersten Metallschicht 40 und der zweiten Metallschicht 
45 beim Aufbringen der zweiten Metallschicht 45 gebildet 
wurde. Diese Zwischen schicht 50 weist vorteilhafterweise 
einen Schmelzpunkt von groBer 260°C auf, so daB die erfin- 
dungsgemaBe Verkapselung des Bauelements beim Einloten 

55 nicht mehr aufschmilzt. Wird als erste Schicht eine Tuan- 
Kupferschicht aufgebracht, so kann vorteilhafterweise als 
zweite Schicht entweder Zinn oder eutektische Zinn-Legie- 
rungen, beispielsweise Zinn-S iiber, Zinn-Silbcr-Kupfcr 
oder Zinn-Kupfer-Legierungen verwendet werden. Diese 

60 Eutektika weisen eine homogene Zusammensetzung auf und 
haben definierte Schmelzpunkte von etwa 217°C bis 232°C. 
Wird die zweite Metallschicht bei Temperaturen von groBer 
als etwa 280°C, also dem Schmelzpunkt von Zinn/Gold, auf 
die erste Metallschicht aufgebracht, so bildet sich durch Ver- 

65 binden von Teilen des Kupfers der ersten Schicht mit Be- 
standteilen der zweiten Schicht eine nicht eutektische Zinn- 
Kupfer-Legierung aus, die einen Schmelzpunkt von groBer 
260°C aufweist. Diese nicht eutektische Legierung weist 
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hohere Anteile an Kupfer auf als die oben genannten Kup- 
ferhaltigen eutektischen Legierungen. 

[0029] Fig. 6 zeigl raehrere Bauelemente die gemaB den 
Verfahrensschritten A) bis D) auf das Substrat aufgebracht, 
kontaktierl und verkapselt wurden. Dabei ist es mit dem er- 
findungsgemaBen Verfahren moglich, gleiche oder verschie- 
dene Bauelemente auf das Substrat aufzubringen und zu 
verkapseln. Die Chips konncn anschlieBend an der mit 55 
bczeichneten Trennlinie vereinzelt werden. Dazu kann wie 
in Fig. 6 gezeigt die zweite Metallschicht 45 beispielsweise 
mittels eines Lasers in dem Bereich abgetragen werden, in 
dem das Substrat 25 aufgetrennt wird. 
[0030] Fig. 7 zeigl, wie mittels eines selektiven chemi- 
schen Atzens die erste Metallschicht 40, die aufgrund des 
oben genannten Laserverfahrens freigelegt wurde, entfemt 
wird. So ist es beispielsweise moglich Eisenchloridlosung 
zu verwenden, die selektiv die aus Titan und Kupfer beste- 
hcnde erste Metallschicht 40 atzt, ohne die aus Zinn bezie- 
hungsweise Zinn- Legierungen bestehende zweite Metall- 
schicht 45 anzugreifen. Nach dem Entfernen der ersten und 
zweiten Metallschicht konnen die Chips beispielsweise 
durch Sagen des Substrats vereinzelt werden, wie in Fig. 8 
gezeigt. 

[0031] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die hier 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiele. Weitere Variationen sind 
sowohl beziiglich der Mated alien fur die erste und zweite 
Metallschicht als auch bezuglich der Art der verkapselten 
Bauelemente moglich. 

Patentan spruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer hermetischen Ver- 
kapselung fur ein elektrisches Bauelement mit den Ver- 
fahrensschritten: 

A) ein auf einem Chip (1) aufgebautes Bauele- 
ment mit Metallisierungen wird auf einem Sub- 
strat (25), das elektrische AnschluBflachen (20) 
aufwcist, bcfcstigt, wobci die Bauelcmentstruktu- 
ren (5) tragende Oberflachc des Chips (1) zum 
Substrat (25) weist und Bump- Verbindungen (10), 
die die Metallisierungen mit den AnschluBflachen 
elektrisch verbinden, den Chip im lichten Abstand 
zum Substrat fixieren, 

B) ein Material (35) wird so aufgebracht, daB es 
zumindest die Unterkante des Chips und an den 
Chip angrenzende Bereiche des Substrats abdeckt, 

C) eine erste durchgehende, Metallschicht (40) 
wird auf die Ruckscitc des Chips, auf das Material 
(35) und auf an das Material angrenzende Rand- 
bereiche des Substrats, aufgebracht, 

D) eine zweite, hermetisch abschlieBende Metall- 
schicht (45) wird zumindest auf den Bereichen der 
ersten Metallschicht (40), die das Material (35) 
bedecken, mittels eines Losungsmittel-freien Pro- 
zesses aufgebracht. 

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, bei dem 
im Verfahrensschritt D) eine Metallfolie auf die erste 
Metallschicht (40) aufgcschmolzen wird. 

3. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, bei dem 
die Form der Metallfolie den Konturen der ersten Me- 
tallschicht (40) vor dem Aufbringen angepasst wird, so 
daB sie formschlussig auf der ersten Metallschicht an- 
liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem im Verfahrens- 
schritt D) Metallpartikel aufgebracht und dann aufge- 
schmolzen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem im Verfahrens- 
schritt D) cine Metallpaste aufgebracht und cinge- 



brannt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem im Verfahrens- 
schritt D) die zweite Metallschicht mittels CVD oder 
PVD aufgebracht wird. 
5 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 6, bei 
dem die zweite Metallschicht aufgesputtert wird. 
8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem die zweite Metallschicht durchgehend auf die 
erste Metallschicht aufgebracht wird. 
to 9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem vor dem Aufbringen der zweiten Metallschicht 
Oberflachenschichten der ersten Metallschicht zur Ver- 
besserung der Haftung entfemt werden. 

10. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
15 bei dem eine auf der ersten Metallschicht befindliche 

Oxidschicht durch ein Wasserstoff-Plasma entfemt 
wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem im Verfahrensschritt B) die Riickseite 

20 des Chips mit einer Kunststoff-Foiie (30) so iiberdeckt 
wird, daB die Rander der Folie den Chip uberlappen 
und anschlieBend die Folie dicht mit dem Substrat im 
gesarnten Randbereich rund um den Chip verbunden 
wird. 

25 12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

spriiche, bei dem die Metalle fur die erste und zweite 
Metallschicht und die ProzeBbedingungen so ausge- 
wahlt sind, daB im Verfahrensschritt D) wahrend des 
Aufbringens der zweiten Metallschicht an der Grenz- 

30 flache zwischen den beiden Metallschichten eine Me- 
tall-Legierung (50) mit einem Schmelzpunkt von gro- 
Ber als 260°C gebildet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem als zweite Metallschicht Zinn, Zinn- 

35 Silber oder Zinn-Silber-Kupfer-Legierungen oder eine 

Mischung aus den genannten Metallen aufgebracht 
wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem als erste Metallschicht litan/Kupfer 

40 aufgebracht wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem an der 
Grenzflache zwischen der ersten und der zweiten Me- 
tallschicht eine Zinn-Kupfer-Legierung mit einem 
Schmelzpunkt von groBer 260°C gebildet wird. 

45 16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem auf das Substrat weitere Chips und/ 
oder Bauelemente in der genannten Weise gemaB den 
Verfahrensschritten A) bis D) aufgebracht, mit dem 
Substrat kontaktiert und verkapselt werden. 

50 17. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem das Substrat anschlieBend durch Auftrennen 
zwischen den Chips auBerhalb der genannten Randbe- 
reiche zu einzelnen Bauelementen oder Modulen ver- 
einzelt werden. 

55 18. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, 

bei dem als zweite Metallschicht Zinn und als erste 
Metallschicht litan/Kupfer aufgebracht wird, 
bei dem die zweite Metallschicht in dem Bereich, in 
dem das Substrat aufgetrennt wird, mittels eines Lasers 

60 entfemt wird, 

bei dem anschlieBend die durch den Laser freigelegten 
Bereiche der ersten Metallschicht durch chemisches 
Atzen entfernt werden, 

bei dem danach das Substrat mittels einer Sage aufge- 
65 trennt wird. 

19. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, bei dem 
die erste Metallschicht mittels einer Eisenchiorid-Lo- 
sung entfernt wird. 
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20. Verwendung des Verfahrens nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche zur Verkapselung von Ober- 
flachenwellen-Bauelemenlen. 
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